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ШЛОВИТ - НОВЫй МИНЕРАЛ ИЗ ЩЕЛОЧНЫХ ПЕГМАТИТОВ

(Представлено академико.Н д. И. Щербаковым 12 III 1954)

. В." 1950 г. при изучении щелочных пегматитов, ОДНИМ из авторов

.. С. Бородиным) был обнаружен минерал, HeCKOJIbKO напоминающий
пи'Г. . ИЗУЧЩ1и:е : этого минерала показало, что он является

сфатом стронция и редких земель и принадлежит к группе

атцта. Для него выведена следующая химическая формула:
г,Се, Na, Са) 10 [Р6024] [ОН, О] 2. Новый минерал назван беловитом
че$ть выдающегося PYCGKOrO ученого ~ криста.длохимика и МЩ-Iерало

, а!-садемика Н. В. Белова .
.Б~ловит встречается в :виде шестиграfIНЫХ призматическuх кристал

в,~еличинойд'О 2 см. КристаллографйчеСIШ тюцобен апатиту и обычно
ра~'rl3ризуется развиТие.м граней призм:ы (1010) и' линакоида (0001),
Q~~~ в шлифаХнаблюдаю'Гся также грани дипирамиды.
~'traiiHocTb . неС.овершенная, по призме (обычно обнаруживается в
[~~a.x). НеРедко. также видна отдельность 110' пинакоиду. Излом
P9~.kIJ~~ii. МщщралхрупкиЙ. Твердость 5. Удельный вес 4,19. Цвет ме-
,в eillТЫЙ. Блеск стеклянный, в нзломе жирный. Черта белая. Опти-
ек ФДнООСflЫЙ, отрицательный НО = 1,660, N e = 1,640. N o -Ne =
.Qk.." "0 (); в шлифах бесцветный или желтоватый. Беловит лег!{о раство

.~!iразб.авленноЙ азотной и соляной кислотах.
TГ~HOCTpyктyp'Нoe изучеаше беловита, проведенное Н. Н. Слудскои
И.. Органовой показало его принадлежность к группе апатита

a~Д. 1).
Д.,ТIЯ эле:ментарной ячейки минерала характерны следующие размеры:

==9:~62 А, с = 7,12 J\.; с: а = 0,74.
Химический анализ беловита дал следующие результаты (см. табл. 2).
Кроме 'полного химического анализа, в рентгенохимической лабора
рийИр-I АН СССР Л. А. Вороновой быJIо произвеJ(ено определение

щичественногосоотношенияэлементов церовой группы редких земель:

:: La : Nd : РГ = 1 : 0,6 : 0,5 : 0,2.
Исходя и:3 Данных химического определения Се20з, можно примерно

Iределить 'количество остальных окислов церовой группы (в %) :
:20з 11,25; Lа2Оз 6,75; Nd2О з 05,62; РГ20з 2,25.
lVlинералы группы апатита характеризуются типовой формулой:

10ВВО24Х2 •
К группе А в беловите относятся в основном следующие ыатионы *:

2+(1,20), СеЗ+ (1 ,02), Са2+(1,04) и Na1+ (0,98).
К группе В относятся р5+ (0,35), 86+ (0,29) И 8i4+ (0,39).

'УIIпа Х представлена ГИДРОI<СИЛОМ.

В соответствии с общим типом формулы д.лн ГРУПIll,I апаТl1та

:8 ::= 10:6 = 1,66. В рассматриваемоw случае (табл. 2) ':ПО отноше-

'" в Сl(обках Уl(азана величина НОlllIОГО радиуса в ангстремах, по данным

, В. Белова (1).
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ТаБЛИЦil 1

МеЖПJ/ОСI(остные расстояния беловита

(Условия съемки: Ре = излучение, 2R = 57,3; d = 0,6)

ИНДIЩ.
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М I Атомные отношении

ОКИСЛЫ Вес. °10 K~~~~:
катионы кислород

Таблица 2
ХИМJfческиЙ"анали; белов.ита

(химик-аналитик М. Е. Казакова)

3,56 { 201 3,60
} с = 7,12 002 5** { 1,316 423 1,314 Дilлее не ИШДИI-3 002 3,56 1,306 521 1,310 ЦИРОВiil1IQ

5 3,28 102 3,28 102 6 1,275 { 432 1,278
6 3,15 210 3,15 а = 9,61 120 414 1,272

10 2,87 211 2,88 121 6 1,252 { 611 1,250
7 2,78 300 2,77 а = 9,63 300 522 1,248
3 2,31 310 2,31 а = 9,62 130 3'** 1,209 { 504 2,214
1 2,19 311 2,20 131 334 1,189
3 ,2,14 113 2,13 113 1,184 441; 1,182 с = 7,10
8 1,998 222 1,990 222 433
7 1,943 312 1,937 132 1 1,166 523 1,160
8 1,900 '213 1,897 123 3 1,158 721 1,158
7 1,843 321 1,844 231 116 1,150

1,830 410 1,820 а = 9,69 140 4 1,148 514 1,143
7* 303 1,802 4 1,132 702 1,128

402 1,797 402 3 1,105 216 1,109
'004 1,779 С= 7,15 004 6 1,070 { 443 1,070
46з 1,564 524 1,068
124 1,570 3 1,..064 533; '1,062
502 1,.509 , 502 335;

\[1497 [(;.1;==;:9;,60
'2$3

226
. !;49:) 8

{
631; 1,036

1,463' НИ 1,037 623;
1,460 332 107 1,.009

4 1,010 633; 1,005,
326 ,

* Рассчитана 11 преДЩОJ!lОЖе:ний IfJ;lдiИЦИровки по апатиту по величинам d, полу,д·
"!e\i.a9l~ ЦЗ' .. д~ба~li'ра!>f,М;ДI,бел9!НJs'I1!\:.

** J]иции двойная.
*** ЛИНИЯ широкая.

3,60
0,20
0,16

. 5,23
33,60
0,96

24,00
0,60

28,88
0,20
1,12
0,89

0,0581
0,0021
0,0039
0,0932
0,3242
0,0062
0,0732
0,0037
0,2034
0,0033
0,0127
0,0494

1162
!.2
39

932 А=7017
3242

62
1464

74
4068

33 В=4228
127
988

581
21
39

932
3242

62
2196

111
10170

66
381

494 (=1/2 ОН)

614

с у м м а . .. 99 ,44 I
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* в том числе Се 2О а 11,25%.

0=17307
(01-1) = 988



ние также равно 1,66. При пересчете данных химического анализа

на типовую формулу А10В6024Х2 получаем следующие соотношения

между компонентами беловита, принимая сумму катионов В, равной 6
(табл. 3).

КристаJI,)ЮХИМИЧ еская формула беловита :

(Sr4,6 Се2,1 Na1,Q Саl,З РеО,1 Bao,IMgo,1 Ко,1) I(Р5,В 80,2) (024,6 ОНз ,4)]'

Существуют также представления, что в кристалле можно допустить.

наличие отдельных химических соединений, статистически ра'спределен

ных в решетке целыми обособленными участками (2, 3).
Исходя из ряда изоморфных замещений, беловит можно представить.

как изоморфную смесь нескольких химических соединений, ПОДчиняю

щихся единому типу химической формулы и находящихся в одной твер

дой фазе.

Состав минерала выразится при этом формулой:

т . Sr'lOP6024 (ОН) 2+ n' CesNаоР6024 (ОН) 2 +- Р . Се2СаВР6026.

6,00

5,773
0,180'
0,047

Апатит

..• 26,0

Таблица I1

j

Таблица 3

Группа В

Беловит

Сумма

А пиопы

02- . .. 24,56~24,6

ОН1- . . 1,40

Сумма

р6+ .
86+' •
8j4+ •

ГексагонаЛl,ная

а = 9,62; а = 9,36;
с=7,12 с=6,85
Медово- Белый, зеле-

желтый ный, желтый

5 5
Несовершенпая

11,19 \ ::1,18
N o =1,660 N()=1,6З:3

N e =I,6/10 Ne='1,62~)

0,020 0,004
ОтрицатеЛI,ПЫИ

Неустойчив I Устойчив

Катионы

9,95=10

Свойства

Группа А

4,600
2,.077
1.,648
1,323
0,105
0,088
0,055
0,059

Сумма

8r8+ •
СеЗ+ .
Na 2+ •
Са 2+ .
FеЗ+ .
ВаН .
Mg2+ •
КН .

Двупреломление • • . .
Оптический знак ...
Отиошение к выветри-

ванию. . ....

в рассматриваемом случае т : n : р ~= 15 : 11 : 6.
Сравнение беловита с обычным фтор-апа11ИТОМ обнаруживает зка

чительное различие в

ряде свойств этих мине

раЛО!l (табл. 4).
~TP различие выте

каеТ IIpe~дe всего из

тфго; ЧТО большаячасть

каЛЬЦИfi в беловите за

мещеНа. стронцием и

Рi;\ДЮИМИ.землями.

'. J3~313e.CTHbIX по ли

T~P~l'YPI1bIM данным

<iр.Р9kщ.tIевых разностях

Qб!fЩ"lноrО апатита со

д~lЭИ{ан;ие' стронция

цнqг.ца Jj;остигает 10-
.ЙОfo! (\ 7), Содержание
ре;ДЩIХ земель не под

HиMaeTcя выше 3-6 %.
Отсутствие разно-

стей апатита с большим Сипгапия...
Пара метры ячейки.

содержанием редких

земель и стронции не Цвет...

дает возможности по-
Твердость.

следовате.1ЬНО просле- СпаЙllOСТI, •
дить, как меняются ос-

новные свойства апати- Уд. вес ..
та в зависимости от !lОJ(азатели преломлеиия

степени замещения

кальция стронцием и

редкими землями. По

этому полезно сопоста

вить беловит не только

с минералами группы апатита, но и с ИСКУ'сственными фосфаТС11\1И (6).
В табл. 5 приведены некоторые кристаллохимические константы ЭТIIХ

(оединений и их удельные веса.

Как видно из табл. 5, стронциевыii гидроксил·апатит 06ладает 66.1Ь

тим удельным весом, чем кальциевый. Таким оfJразом, З;В'!Е'lпение J\aJlb

ция стронцием заметно сказываеТС5I на величии:.' уде.J1ЫIОГО вс'са. В то же

'> 1.')
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Таблица 5

,время оно не оказывает существенного влияния на величину показате

лей цреломления и двупреломления. Так, в статье Е. Ларсена (7), ПО

данньщ Г, К,аробби, чистый стронциевь/й хлор-апатит характеризуется

двупреломлением 0,006, а кальциевый хлор-апатит 0,003, при БЛИЗI\ОЙ

величине показателей преломления.

Об изменении свойств апатита при замещении кальция редкими зем

лями и натрием Литературных данных нет. Пра13да, в группе апатита

известны два минерала с высоким содержанием редких земель - абуку

малит и бритолит (8), НО они отличаются от обычного апатита также

сложной анионной' частью и прежде всего - присутствием з:начительного

количества кремнезема. Значительное содержание редких земель в бри:

толите и абукумалите заметно сказывается на величине удельного веса

этих минералов, равного 4,44 и, 4,35. По своим оптическиМ свойствам бри;

ТОJrИТ и абукумалит также реЗК0 отличны от обычных разностейэпа

тчт~. Об~ ми?ерала характеРI1ЗУЮТСЯ. высокими показателямирреЛd~~
л~'/::щя - до 1,777., Это по'Казьщает" 'ПО вхождение редких земель в 'ре.

LIl'et~y ап~тита Б~дет, не толькок. увеличению уДельного ,веса!.'ЦQИ

к зю3.чител~НОJ1У,ПО~ЬЩlенИIОВе.личины покаэателей hреЛомления." ,,' ,',' •
ПеГ~qт,иr,в котором вцервые был' найде]{ беловит, 'предстаВЛ~'еi'fО'

боi{,ЩIНЭQвидное теЛО,~ытянутое, ПО. дростцранию на 15 м, при I.Ц~E~.~~
13,6 "м .. 'в м.ещаюЩаЯ:i,rюрода:·представлена нефелиновым сиеНИТОNi,(КОТФ,
рыйсложен М~I}Р?КЩ1~О~,Д? 50%, нефелином до 30% иэгириJШМi(;~О
15 %'. глаgныIии 8инералами пегматита являются эвдиалит 35'АО'О/о,
уссингит (частично содалит и натролит) 25-30% и эгирин15~О!Q/о.

'в меirьшем количестве встречаются микроклин, мурман'ит, шизоли~,~р~~
.кит, нептунит, стенетрупин и нефелин. Главные минералы распределен!:i\

в теле 'Пегматита неравномерно:эвдиалит и эгирин локалиэуютсяпреи"

муществеюю в перифериtJескюй части, а уссингит и натролит -+" вцен1'

раль.ноЙ.

Для беловита харяктеРft6 выделениетолько в центральной части n~r
матита, где он образует вкрапленники в уссингите. Обраэованиеусси»

гита можно представить как результат замещения микроклинаnри Мэ

действии поздних щелочных растворов. При этом иэменялись и другие

ми~ер~лы 'Первичного 'Пегматита,:в том числе минераJrЫ, содержащие

реДКliеземли,'фосфор и стронций. В ходе 'Процесса замещения происхо

дил? наК9рление фосфора, редких эемель и стронция, которые частично
ф~щtировались в беловите.
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